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Einleitung 
Forschung ist die Grundlage der akademischen Lehre und verleiht dem akademischen Lehrer 
Kompetenz. Darum nennt das Gesetz über die Universität Zürich (vom 15. März 1998) im 
Zweckartikel auch als erstes die Forschung und als zweites die Lehre: 
§1. Die Universität leistet wissenschaftliche Arbeit in Forschung und Lehre im Interesse der 
Allgemeinheit. Sie erbringt in diesem Zusammenhang auch Dienstleistungen. 
 
In der Universitätsordnung (vom 4. Dezember 1998) werden dann die Begriffe Forschung, Lehre 
und Dienstleistung wie folgt näher umschrieben:  
§1. In der Forschung hat die Universität die Aufgabe, wissenschaftliche Erkenntnis zu vermehren 
und zu vertiefen.  
Die Universität ermöglicht und fördert die Tätigkeit ihrer Angehörigen in der Grundlagenforschung 
und in der angewandten Forschung. 
Selbständige Forschung bildet Voraussetzung und Grundlage für die Lehre. 
§2. In der Lehre hat die Universität die Aufgabe, die Studierenden wissenschaftlich zu bilden, die 
Grundlagen zur Ausübung von akademischen Berufen zu vermitteln und die Berufstätigen 
wissenschaftlich weiterzubilden. 
Wissenschaftliche Bildung vermittelt grundlegende Kenntnisse und verleiht die Fähigkeit, Probleme 
zu erfassen und zu lösen, Erkenntnisse methodisch kontrolliert zu gewinnen, kritisch zu beurteilen, 
verantwortungsbewusst anzuwenden und weiterzuvermitteln. 
 
Akademische Lehre ist also nicht allein ein Weitergeben von „erlesenem“ Wissen, sondern ein 
Vermitteln von erarbeitetem Wissen, das Neugierde weckt, Neugierde, das Wissen zu hinterfragen, 
und Neugierde, das Wissen selbst zu mehren.  
 
Lehre in der tierärztlichen Tierernährung 
Die Lehre in der tierärztlichen Tierernährung ist sehr breit gefächert, denn sie beschäftigt sich nicht 
allein mit landwirtschaftlichen Nutztieren, sondern mit allen in menschlicher Obhut gehaltenen 
Tieren. Bei letzteren stehen Pferd, Hund und Katze im Vordergrund, doch die zunehmende Haltung 
von Ziergeflügel, Fischen und exotischen Wildtieren (Schildkröten, Schlangen, Leguane usw.) 
erfordert, dass den angehenden Tierärztinnen und Tierärzten die Grundlagen der Ernährung dieser 
Spezies ebenfalls vermittelt wird. Noch weiter geht die Zootierernährung, wobei die diesbezügliche 
Ausbildung den Spezialisten vorbehalten bleibt.  
Ein wesentlicher Bestandteil der Lehre ist auch die Futtermittelkunde. Diese ist im Sinne eines 
ganzheitlichen Ansatzes „from feed to food“ insbesondere für Studienabgänger wichtig, die als 
Tierärztinnen und Tierärzte in der Nutztierpraxis und im Bereich der Lebensmittelherstellung 
arbeiten wollen.  
Die tierärztliche Tierernährung beschäftigt sich aber nicht nur mit dem, Wie und Womit Tiere zu 
füttern sind, sondern auch mit der Fütterung als Ursache von Leistungsminderung und Krankheit. 
Ein weiteres Spezialgebiet sind die Diätetik und die Verabreichung von Tierarzneimitteln über das 
Futter und/oder das Tränkewasser, also Fütterungsmassnahmen als Teil der Prophylaxe und der 
Therapie.  
 
Forschung am Institut für Tierernährung der Vetsuisse Fakultät der Universität Zürich 
Forschung in der Tierernährung kommt nicht ohne Tiere und damit nicht ohne Tierversuche aus. 
Dies bedeutet, dass genügend Personal für die Betreuung der Tiere und die entsprechenden 
Einrichtungen zur Verfügung stehen müssen. Das Institut für Tierernährung der Vetsuisse Fakultät 
der Universität Zürich verfügt über Stallungen für die Haltung von Schweinen, Ziegen und Schafen 
in unmittelbarer Nähe (10 Minuten zu Fuss) der Labors und zusätzlich über Räume für die Haltung 
von Katzen (auf dem Stigenhof in Oberembrach, erreichbar in 20 Minuten mit dem Auto). Eine 
einzige Tierwärterin ist für die Betreuung der Tiere zuständig. Was sie nicht bewältigen kann, 
müssen die Doktorierenden des Instituts erledigen. Die Situation schätzten internationale Experten, 
die letztes Jahr die Forschungstätigkeit an der Fakultät evaluierten, wie folgt ein: “The Institute of 
Animal Nutrition is consigned to cramped facilities in the basement of an older building and its  
laboratories are spread between different locations at Irchel itself and Stigenhof. Therefore, it is 
difficult to organize this unit and to efficiently manage its research activities. For lack of space for 
small animals on campus, precious human resources are wasted with commuting between the 
different sites e.g. to observe and feed the laboratory animals.“ 
Es ist eine alte Weisheit, dass man mit den Steinen bauen muss, die man hat. 
 
Während Jahren war der Einsatz von Antibiotika, die mit dem Futter und/oder dem Tränkewasser 
bzw. mit der Milch verabreicht werden, Schwerpunkt der Forschung am Institut. Hier wird nur auf 
einige Arbeiten eingegangen, die mit landwirtschaftlichen Nutztieren gemacht wurden. 
 
Wenn antimikrobielle Wirkstoffe in der Therapie oder in der Prophylaxe eingesetzt werden, dann 
gilt bei beiden Indikationen, dass am Infektionsherd wirksame Medikamentenkonzentrationen 
erreicht werden. Voraussetzung dafür ist, dass das richtige Antibiotikum in der richtigen Dosierung 
im Futter, in der Milch oder im Tränkewasser eingemischt ist. Wenn in einer Herde Arzneimittel so 
eingesetzt werden, dann wird das „Durchschnittstier“ dieser Herde behandelt, indem bei der 
Rezeptur von einer durchschnittlichen Lebendmasse und einer durchschnittlichen Futter- bzw. 
Tränkewasseraufnahme und einem „normalen“ Verzehrs- und Trinkverhalten ausgegangen wird. 
Die individuellen Unterschiede zwischen den Tieren können nicht berücksichtigt werden! 
 
Abb.1: Blutspiegelschwankungen in einer Gruppe von 6 gesunden Ferkeln mit 300 mg Wirkstoff pro kg 
Futter bei restriktiver Fütterung. Die obere Begrenzungslinie der schraffierten Fläche ist gegeben durch die 
zu jedem Entnahmezeitpunkt höchste gemessene Wirkstoffkonzentration der Gruppe, entsprechend die untere 
Begrenzung durch die tiefste. Eingezeichnet sind auch die Mittelwertskurven. 
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Abbildung 1 zeigt, innerhalb welcher Grenzen die Blutspiegel einer Gruppe von je sechs gesunden 
Ferkeln schwanken, wenn sie Oxy- bzw. Chlortetrazyklin in einer Dosierung von 300 mg/kg Futter 
bei restriktiver Fütterung bekommen (Reichert, 1988; Wanner, 1993). Angestrebt wird eine 
minimale Hemmstoffkonzentration von 0.5 mcg/ml Serum. Es fällt auf, dass bei Oxytetrazyklin 
dieser Wert nicht erreicht wird; die Blutspiegel bleiben also im subtherapeutischen Bereich. Bei 
Chlortetrazyklin werden während des Tages hohe Konzentrationen erreicht, die aber über die Nacht 
deutlich abfallen. 
Diese Schwankungen der individuellen Blutspiegelwerte sind gegeben durch das individuelle 
Verzehrsverhalten. Je rascher und je mehr mediziniertes Futter gefressen wird, um so schneller und 
um so mehr Wirkstoff wird aus dem Dünndarm absorbiert.  
 
Abb.2: Einfluss der Dosierung auf den Blutspiegel. 6 gesunde Ferkel erhielten Futter mit unterschiedlichen 
Konzentrationen von Tiamulin 
 
Dies zeigt auch Abbildung 2, wo Ferkel Tiamulin in einer Dosierung von 10 mg/kg LM mit dem 
Futter erhielten (Wanner, 1992; Riond et al., 1993;). Dabei enthielt das Futter unterschiedliche 
Wirkstoffkonzentrationen. Gruppe B frass in weniger als 5 Minuten soviel Futter mit 2000 mg 
Tiamulin/kg, dass die Dosierung von 10 mg/kg LM erreicht war. Unmittelbar anschliessend 
erhielten die Tiere normales Futter als Rest der Tagesration. Das Futter der Behandlung C enthielt 
500 mg Tiamulin/kg. Die Ferkel brauchten 15 bis 20 Minuten um das Futter aufzunehmen, damit 
sie auf die erwünschte Dosierung (10 mg/kg LM) kamen. Sofort anschliessend wurde die restliche 
Tagesration an normalem Futter verabreicht. Es wird deutlich, wie in Behandlung B der 
Tiamulinblutspiegel schneller und höher ansteigt als bei den Tiren der Behandlung C. Die Ferkel 
der Behandlung D erhielten ein Fütterungsarzneimittel mit 180 mg Tiamulin/kg und brauchten 
zwischen 12 und 24 Stunden um die Wirkstoffmenge von 10 mg/kg LM aufzunehmen.  Die Tiere 
der Behandlung A erhielten als Kontrolle das Tiamulin mit einer Magensonde verabreicht. In 
Tabelle1 werden die pharmakokinetischen Daten dieses Versuches zusammengefasst.  
 
Tab.1: Pharmakokinetik von Tiamulin beim Ferkel 
Behandlung A B C D 
mg Tiamulin/kg Futter Sonde 2000 500 180 
BV 
Cmax 
tmax 
tlag 
% 
mcg/ml 
h 
h 
100 
0.69 
1.21 
0.25 
89 
0.48 
2.18 
0.74 
53 
0.22 
3.81 
0.94 
35 
0.12 
6.94 
2.29 
 
Die Bioverfügbarkeit (BV) mit der Sonde wurde als 100 % gesetzt. Die Bioverfügbarkeit ist eine 
pharmakologische Messgrösse, die angibt, wie gross der Anteil des Pharmakons ist, der unverändert 
in den systemischen Kreislauf gelangt. Die Ergebnisse der Tabelle 1 zeigen, dass je geringer die 
Konzentration des Medikamentes im Futter ist, um so schlechter wird die Bioverfügbarkeit und um 
so niedriger ist die maximal erreichte Konzentration im Serum (Cmax). Es braucht auch länger, bis 
Wirkstoff im Blut nachgewiesen werden kann (tlag) und bis der maximale Blutspiegel erreicht ist 
(tmax). Aus diesen Ergebnissen ist für die Praxis abzuleiten, dass Fütterungsarzneimittel in kleinen 
Mengen, dafür aber hochkonzentriert verabreicht werden sollten.  
 
Die Absorption ist der entscheidende Faktor bei der oralen Applikation von Pharmaka, doch diese 
ist keine konstante Grösse! Die Absorption und die Pharmakokinetik hängen nicht nur von der 
Dosierung ab, sondern auch von Faktoren wie Gesundheitszustand und Alter der Tiere (Riond et al., 
1992; Sutter et al., 1993), Trächtigkeit (Petracca et al., 1993; Wanner et al., 1994), 
Futterzusammensetzung und Interaktionen des Arzneimittels mit Futterbestandteilen (Wanner et al., 
1991), Futterzubereitung (Küng et al., 1994) und Fütterungstechnik (Reichert, 1988) beeinflussen 
die Absorption. In der Praxis können diese Faktoren gar nicht alle berücksichtigt werden, auch weil 
zu vieles noch nicht bekannt ist. 
 
Fazit: Beim Einsatz von Arzneimitteln über Futter oder Tränkewasser kann über eine richtige 
Dosierung lediglich die Voraussetzung dafür geschaffen werden, dass die Tiere genügend Wirkstoff 
aufnehmen können. Aber letztlich bestimmen der Gesundheitszustand der Tiere und das individuell 
unterschiedliche Verzehrs- und Trinkverhalten, wann, wieviel und wie rasch das Futter bzw. das 
Wasser und damit das Medikament aufgenommen werden.  
 
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt des Instituts ist der Kalzium- und Knochenstoffwechsel. Dazu 
findet sich in dieser Schrift eine Übersicht (Liesegang: Kalziumstoffwechsel bei verschiedenen 
Tierarten). 
 
Ein neuerer Forschungsschwerpunkt ist der Energie- und Proteinstoffwechsel der Katze. Auf diese  
Untersuchungen, die zum Teil in den Respirationsanlagen der ETH realisiert wurden, soll hier nicht 
weiter eingegangen werden. Aber der Hinweis sei erlaubt, dass die Ergebnisse aus zwei in deutscher 
Sprache abgefassten Dissertationen aus unserem Institut (Stiefel, 1999; Läuger, 2001) Eingang in 
die aktuelle Ausgabe „Nutrient Requirements of Dogs and Cats“ des National Research Council 
(NRC, 2001) gefunden haben! Der Artikel „Fettleibigkeit der Katze – Untersuchung genetischer 
Aspekte in einer experimentellen Katzenpopulation“ von Häring et al. in der vorliegenden Schrift 
informiert über ein laufendes Forschungsprojekt.   
 
Ausblick 
Tierernährungsforschung ist aufwändig (Stallungen, Laboreinrichtungen) und nicht zuletzt wegen 
der Betreuung der Versuchstiere auch personalintensiv. Die Fragestellungen werden immer 
komplexer und ursächlicher und erfordern eine multidisziplinäre Zusammenarbeit. Die Forschenden 
müssen sich auch zunehmend mit molekularen Fragestellungen beschäftigen. Darob darf aber nicht 
vergessen werden, dass in der Tierernährung das Tier im Mittelpunkt steht und dass eine Interaktion 
zwischen Tier und Umwelt besteht, die von den Forschenden, von den Lehrenden und auch von den 
Studierenden ein ganzheitliches Denken, ein Systemdenken, erfordert. 
  
Am Forschungsstandort Zürich besteht mit dem Projekt AGROVET der Wille, die Zusammenarbeit 
zwischen der ETH und der Universität im Bereich der landwirtschaftlichen Nutztiere nicht nur zu 
fördern, sondern unter Einbezug des Landwirtschaftlichen Kompetenzzentrums Strickhof auch zu 
institutionalisieren. Ein erstes gemeinsames Vorhaben ist der Bau neuer Respirationsanlagen (vgl.  
dazu den Beitrag von Bühler „neue Respirationsanlagen für die Forschung mit landwirtschaftlichen 
Nutztieren“ in dieser Schrift). Weitere Projekte werden folgen, um die Kompetenzen rund um das 
„Lebensmittel Nutztier“ im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes „from feed to food“ zu fördern.  
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